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摘　要：管排锯主轴和挡板小车运行和定位由４台西门子伺服电机驱动，控制系统为６１１Ｕ变频器。西门子６１１Ｕ
变频器已停产，备件采购困难且造价高昂。现场广泛使用的Ｓ１２０变频器，备件通用，维护方便。用 Ｓ１２０系统作为
６１１Ｕ系统备用系统，进行数据同步，灵活切换，可以避免因为主传动系统故障导致大量的停机时间影响产线生产。
采用新的Ｓ１２０系统做备用系统后，保证了生产线的安全运行，提高了产能和设备保养维护效率，同时对设备进行
了升级改造，延长了使用寿命和周期。
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　　管排锯是利用圆盘锯机将成排的钢管按照产品参
数要求的长度，在挡板小车处对齐，主机夹紧后用圆盘

锯进行切割，一组钢管切割为数段。伺服电机控制系

统就是按照产品参数要求，精确定位挡板，确保每排钢

管切割后符合工艺要求，定位精度为毫米级。

管排锯主轴和挡板小车运行和定位由４台西门

子伺服电机驱动，控制系统为６１１Ｕ变频器。西门
子６１１Ｕ变频器已停产，备件采购困难且造价高昂，
所以用其他控制系统替代６１１Ｕ变频器迫在眉睫。
鉴于设备系统主体由西门子 ＰＬＣ和西门子电机构
成，同时现场使用的Ｓ１２０变频器较多，备件充足，为
保证系统兼容性，决定采用 Ｓ１２０变频器进行改造。
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两套设备进行数据同步，灵活切换，从而实现互相备

用。

西门子Ｓ１２０变频技术在大型钢铁企业生产线
得到了很好的应用，实现了很多控制功能。强大的

软件便于调试与操作，与 ＰＬＣ组成的自动控制系
统，控制简单，精确度高，完全满足生产工艺的要求。

１　存在问题
１．１　故障时间对生产的影响

钢管公司 ４６０分厂设计能力如表 １所示。以
２７ＳｉＭｎ钢Φ４５７ｍｍ×６０ｍｍ无缝管为例，当出料节
奏为４５ｓ，每排３支管时冷床每小时能下２６排管，
每台锯每小时需要切６到７排管，受壁厚和切割效
率的影响，排锯设计能力为每小时切６．２排管，当一
台锯出现故障时，便无法满足轧线需求，而造成堵料

停产。

表１　生产节奏数据

测试编号 钢级材质
管坯直径

／ｍｍ

壁厚

／ｍｍ
每排根数

最快生产

节奏／ｓ

每小时下

冷床根数
排数

每台锯每小时

切割排数

设计每小时

切割排数

１ ２０Ｇ ３７７．０ １４．０ ３ ４５ ８０．０ ２６．６ ６．６ ７．７

２ ９Ｃｒ１ＭｏＷ ３７７．０ １５．０ ３ ４５ ８０．０ ２６．６ ６．６ ４．４

３ ２７ＳｉＭｎ ４５７．０ ６０．０ ２ ４５ ５１．４ ２５．７ ６．４ ６．２

４ ２７ＳｉＭｎ ４５７．０ ５７．０ ２ ４５ ５１．４ ２５．７ ６．４ ６．２

５ ３０ＣｒＭｏ ３２５．０ ８．４ ３ ４５ ８０．０ ２６．６ ６．６ ９．３

６ Ｐ１１０ ２４４．５ ８．９ ５ ４５ ８０．０ １６．０ ４．０ ４．８

　　经表１数据比对，可以发现目前大多数钢种生
产时，当所有锯机同时开动时基本能满足生产要求，

但排除掉精整换锯片、倒废料的时间后，当其中１台
锯机出现故障时必然对轧线的生产节奏产生影响。

只有个别钢种排锯实际能力能满足３台锯切管１台
锯停机，多数情况下４台排锯都是满负荷生产，因此
就要求降低排锯的故障时间和故障率。

一般传动故障导致的停机时间都较长，处理耗

时也多。因此当出现变频器故障时先切换备用系统

保证生产，再去处理原系统故障，排除故障后投入使

用，可以节省大量故障时间，保证现场生产需求。

１．２　备件采购困难
６１１Ｕ变频器已停产，市场上的产品数量少且采

购价格高。购买一块控制板都需要上万元，而且采

购周期长。由于现场普遍使用的都是Ｓ１２０变频器，
备件通用，采购费用低，修复维护方便，所以改造为

Ｓ１２０系统可以节省大量备件费用，延长设备使用寿
命，提高生产效率。

２　设计方案
用一套西门子 ＰＬＣ３００和 Ｓ１２０变频器系统建

立控制系统，通过ＤＰ总线与锯机ＰＬＣ系统通讯［１］，

进行数据交换和设备驱动。

该系统传动由一块 ６ＳＬ３３３０－６ＴＴＥ３５－
５ＡＡ３－Ｚ回馈整流单元、两块 ＣＵ３２０驱动、两组
６ＳＬ３１３０－７ＴＥ２８－０ＡＡ３电源模块、４组６ＳＬ３１２０－
１ＴＥ２６－０ＡＡ３逆变单元组成。控制部分由一组
Ｓ７－３００系列ＰＬＣ组成，通过ＤＰ网络通讯。硬件网
络组态通讯如图１所示。

３　设备调试
３．１　Ｓ１２０变频器组态及调试

在变频器中输入电机相关参数，核对变频器功

率单元型号，选择驱动电机类型并且输入电机数据，

配置电机编码器数据，完成位置控制的基本参数配

置。进行电机静态辨识（伺服控制方式不建议对电

机进行动态辨识），设置变频器通讯报文格式。电

机空载测试正常。

变频器与 ＰＬＣ控制器通过 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ网络
通讯，主要控制的信号包括变频器启动停止 Ｐ８４０、
激活ＭＤＩ方式Ｐ２６４７、位置给定值 Ｐ２０４２、速度给定
值Ｐ２０４３、设定数据传输信号Ｐ２６５０。重要的变频装
置返回数据有变频器工作状态字、实际位置值、实际

速度值、故障代码、报警代码［２］。
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插入驱动单元 ＣＵ３２０，选择版本号、通讯方式
后，自动读取驱动装置。操作软件进行自动组态，并

选择“ＳＥＲＶＯ”，组态完成后，进入离线调试。组态
框架截屏图如图２所示。

图１　ＰＬＣ网络及硬件组成

图２　硬件组态截屏图

３．２　离线组态
打开ＣｏｎｆｉｇｕｒｅＤＤＳ驱动配置（图３），按照向导

提示逐步配置驱动，按照提示输入电机参数及编码

器参数和控制方式。

图３　驱动配置向导截屏图

３．３　程序步设定
通过使用 ＴｒａｖｅｒｓｉｎｇＢｌｏｃｋｓ“程序步”模式可以

自动执行一个完整的定位程序，也可实现单步控制；

各程序步之间可通过数字量输入信号切换，但只有

０７
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当前程序步执行完后下一程序步才有效［３］。

在Ｓ１２０中提供了最多６４个程序步供使用，程
序步执行步骤如下。

（１）项目导航栏中选择 ＴｒａｖｅｒｓｉｎｇＢｌｏｃｋｓ模式，
设定开关量输入点ＤＩ３用于激活程序步功能。

（２）不拒绝任务 Ｐ２６４１＝１、没有停止命令
Ｐ２６４０＝１运行过程中可通过断开与 Ｐ２６４０的外部
开关发出停止命令，则轴将以减速度 Ｐ２６２０减速停
车。若断开联接与Ｐ２６４１的外部开关发出拒绝任务
命令，则轴将以最大减速度Ｐ２５７３减速停车。

（３）按工艺需要设定各个程序步参数，程序步
代号决定程序的执行顺序。

（４）通过６个数字量输入点的不同组合选择需
要的程序步。

（５）闭合 ＤＩ１（ＯＮ／ＯＦＦ１）运行，闭合 ＤＩ３激活
Ｔｒａｖｅｒｓｉｎｇ方式（Ｐ２６３１＝１有效），轴按设定步骤运
行。

３．４　数据传送与备用系统切换
将锯机的切割数据发送到备用系统，再传到变

频器ＴｒａｖｅｒｓｉｎｇＢｌｏｃｋｓ块。实现定位数据与原系统
同步。切割数据传输到功能块后，变频器将按照

ＴｒａｖｅｒｓｉｎｇＢｌｏｃｋｓ内的数据按照指令顺序驱动伺服
电机进行移动与定位。

备用系统切换程序。第一步：停原系统传动电

源，然后送备用系统传动电源；第二步：通过上位机

操作界面操作备用程序和原始程序切换，切换后

ＰＬＣ指令会控制继电器驱动接触器实现对外部驱动
线路的切换。对应程序如图４所示。

图４　程序切换

４　运行效果
改造前，当变频器模块出现故障时，检查更换一

个６１１Ｕ模块，耗时 １～２ｈ，调试参数耗时 ０５～
１ｈ。改造后出现故障时切换Ｓ１２０变频器，可以不停
机直接恢复生产，因此节省的故障停机时间至少３ｈ
以上。

当其他３台锯机出现故障时，有备用系统的锯
机切换到Ｓ１２０变频器后，将原有６１１Ｕ控制系统的
元件拆除后用于更换出现故障的元器件。这就相当

于购买了一整套６１１Ｕ备件，节省了备件费用。
采用新的Ｓ１２０系统做备用系统后，保证了生产

线的安全运行，提高了产能和设备保养维护效率，同

时对设备进行了升级改造，延长了使用寿命和周期。

５　结论
（１）经过现场测试改造后 Ｓ１２０控制系统可以

替换原６１１Ｕ控制系统，实现原系统全部功能，运行
稳定，满足现场需求。

（２）出现故障时随时可进行系统切换，保证现
场生产。切换后对故障单元进行离线检修、更换，不

影响现场生产。
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